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( School of Management，Xiamen University，Xiamen Fujian 361000，China)
Abstract: Based on theory of small world network，this paper created an enterprises cooperation relationship network． It put
forward a composite agent-learning strategy which including learning from itself and learning from others． Using the NetLogo，it
simulated the cooperation credit evolution process of an economic region． The simulation results indicate that the economic re-
gion’s cooperation credit will individually descend to near zero in the case of without control． However，punishment to the be-
trayer or public announcement of the betrayer can improve the economic region’s cooperation credit level effectively．













































与它最近 邻 的 K 个 节 点 连 出 K 条 边，并 满 足 N ＞ ＞ K ＞ ＞
ln( N) ，对每个节点的每条边以概率 P( 0 ＜ P ＜ 1) 重连，对每个
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方分别为企业 A 和 B，两个企业在合作中分别都有合作和欺骗
两种策略可供选择。若两个企业都采用诚信策略，则双方都会
获得价值为 U( U ＞ 0) 的收益; 若两个企业都采用欺骗策略，则
两者都将一无所获，即收益为 0; 若其中一个企业采用欺骗策
略，另一个企业采用诚信策略，则采用诚信策略的企业遭受的
欺骗损失为 Ｒ ( Ｒ ＞ 0 ) ，采用欺骗策略的企业获得的收益为






诚信 U，U － Ｒ，S
















习) 的结果，自身的经历( 纵向学习) 也是影响决策的一个重要
因素。因此，横向学习与纵向学习相结合的学习机制更加符合
实际情况。
模型假设有 N 个企业，与企业 i 存在商业合作关系的企业
有 ki 个。企业 i 在 t 阶段的商业合作信用值为 xit，即以 xit的概
率诚信地对待合作企业。每阶段企业 i 与 ki 个合作企业的合
作关系存在四种类型: A 型———i 企业选择诚信策略，合作者选
择诚信策略; B 型———i 企业选择诚信策略，合作者选择欺骗策
略; C 型———i 企业选择欺骗策略，合作者选择诚信策略; D
型———i 企业选择欺骗策略，合作者选择欺骗策略。假设 t 阶















it，则阶段 t 企业 i 与其他
企业进行商业合作所获得的收益为
rit = k1it × U + k3it × S － k2it × Ｒ i = 1，2，…，N ( 1)




i = 1，2，…，N ( 2)
阶段 t 平均每对企业进行商业合作的收益为
珋rt = ( ∑
N
1
珋rit ) /N ( 3)
阶段 t 平均每对企业的平均商业合作信用值为
珋xt = ( ∑
N
1
xit ) /N ( 4)
令 xi，t － j、珋ri，t － j分别为企业 i 在第 t － j( t ＞ j) 阶段的商业合













t － 1 ( m≥t) i = 1，2，…，N ( 6)












t － 1 ( m≥t) i = 1，2，…，N ( 8)
1) 横向学习准则 阶段 t，若企业 i 的商业合作信用值高
于平均商业合作信用值( xit ＞珋xt ) ，企业合作平均收益低于整体
企业合作平均收益( 珋rit ＞珋rt ) ，则企业 i 会在 t + 1 阶段提升自身
的商业合作信用值; 若企业 i 的商业合作信用值高于平均商业
合作信用( xit ＞珋xt ) ，企业合作平均收益低于整体企业合作平均
收益( 珋rit ＜珋rt ) ，则企业 i 会在t + 1 阶段降低自身的商业合作信
用值; 若企业 i 的商业合作信用值低于平均商业合作信用 ( xit
＜珋xt ) ，企业合作平均收益高于整体企业合作平均收益 ( 珋rit ＞
珋rt ) ，则企业 i 会在 t + 1 阶段降低自身的商业合作信用值; 若企
业 i 的商业合作信用值低于平均商业合作信用( xit ＜珋xt ) ，企业
合作平均收益低于整体企业合作平均收益 ( 珋rit ＜珋rt ) ，则企业 i
会在 t + 1 阶段提升自身的商业合作信用值。设阶段 t + 1 企业
i 基于横向学习对自身商业合作信用的调整方向为 O1it，则
O1it =
0 ( xit －珋xt ) ( 珋rit －珋rt ) = 0
1 ( xit －珋xt ) ( 珋rit －珋rt ) ＞ 0







基于横向学习，阶段 t + 1 企业 i 的商业合作信用值为
x1i，t + 1 = xit + O1it × L ( 10)
其中: L( L ＞ 0) 为单个阶段的学习步长。
2) 纵向学习准则 假设企业的记忆时长为 m( m ＞ 0 ) ，则
企业通过比较当期的信用值、当期的平均收益、前 m 期的平均
信用值、前 m 期的平均收益确定下一阶段的商业信用值。学
习过程与横向学习类似，假设阶段 t + 1 企业 i 基于纵向学习对
自身商业合作信用的调整方向为 O2it，则
O2it =
0 ( xit －珋xi，t，m ) ( 珋rit －珋ri，t，m ) = 0
1 ( xit －珋xi，t，m ) ( 珋rit －珋ri，t，n ) ＞ 0
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基于纵向学习，阶段 t + 1 企业 i 的商业合作信用值为
x2i，t + 1 = xit + O2it × L ( 12)
3) 横向学习与纵向学习相结合的复合学习准则 企业同
时根据群体的信息和个体的经历调整自身的状态，阶段 t + 1
企业 i 的商业合作信用值为
xi，t + 1 = xit +［αO1it + ( 1 － α) O2it］× L ( 13)
其中: α( 0 ＜ α ＜ 1) 为群体信息相对于个体经历的重要性比例。
2 仿真分析
NetLogo 由 Uri Wilensky 于 1999 年提出，后由美国 North-
western University 的关联学习中心持续开发，是基于 Java 语言
的可编程建模平台，可对自然和社会现象进行仿真。目前，
NetLogo 是最为专业的基于 agent 的仿真平台［13］，特别适用于
随着时间演化的复杂系统建模与仿真。本文用 NetLogo 中的
Turtles 代替企业，用 Links 代表企业之间的关系。令系统中的
企业数 N = 100; 博弈支付矩阵元素 U = 3，S = 5，Ｒ = 5; 企业的
记忆时长 m = 5; 企业学习的步长 L = 0． 005; 群体信息相对重
要度 α = 0． 7; 企业的初试商业合作信用值 x 为［0，1］的随机
数。经济区域企业商业信用值 ( 珋xt ) 和平均收益( 珋rt ) 演化曲线
如图 2 和 3 所示。将企业的初试商业合作信用值提升至［0． 8，
1］，经济区域企业商业信用值( 珋xt ) 和平均收益( 珋rt ) 演化曲线如







的资金作为补偿。阶段 t 企业 i 与其他企业进行商业合作所获
得的收益为
rit = k1it × U + k3it × ( S － P) － k2it × ( Ｒ － P) ( 14)
假定 P = 4，经济区域企业商业信用值 ( 珋xt ) 和平均收益










i = 1，2，…，N ( 15)
阶段 t 企业 i 与其他企业进行商业合作所获得的收益为
rit = k1it × U + k3it × S － k2it × Ｒ － yit × C ( 16)
假定 C = 10，经济区域企业商业信用值 ( 珋xt ) 和平均收益
(珋rt ) 演化曲线如图 8 和 9 所示。仿真结果显示，健全的信用机
制对遏制经济区域商业信用恶化有着显著的效果。
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